(12) NACH DEM VERTRSS UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBE1T AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
11. Dezember 2003 (11.12.2003) 




PCT 



02 DEC 2004 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/101696 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B29B 17/00, 

13/10, 7/42, C08J 11/06 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/05202 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

17. Mai 2003 (17.05.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

02012210.7 4. Juni 2002 (04.06.2002) EP 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme von 
US): CHEMPLAST GMBH [DE/DE]; Valentinskamp 
24, 20354 Hambourg (DE). DEUTSCHE GUMTEC AG 
[DE/DE]; Ankerstrasse 2, 06108 Halle (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BALYBERDIN, 
Vladimir [RU/RU]; 1 Kirpitschny-Querstrasse, Haus 
Nr. 22, Wohnung Nr. 2, Moskau (RU). GORELIK, 
Roudolf [RU/RU]; Sumska-Strasse, Haus Nr. 6, Gebaude 
4, Wohnung Nr. 2, Moskau (RU). 

(74) An wiilte: RAFFAY, Vincenz, V. usw.; Geffckentrasse 6, 
20249 Hamburg (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, 
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR PRODUCING HIGHLY ACTIVE RUBBER POWDER FROM RUBBER WASTES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG HOCHAKTTVER GUMMIPULVER AUS 
GUMMIAB FALLEN 



ON 



O 




AA... AuibUdung dcr porigon Siroktur in dcr Aaf»nfijph»6C <lcr Herab- 
aeizuog dcr Volumunapaxiauog bei dcr 2erJcleinenjng von Roifengummi 



FORMATION OF THE POROUS STRUCTURE IN THE INITIAL PHASE OF THE 
REDUCTION IN VOLUME STRAIN WHEN COMMINUTING TIRE RUBBER. 



BEST AVAILABLE COPY 



(57) Abstract: The invention relates to 
a method for producing a highly active 
rubber powder having a specific geometric 
area ranging from 0.4 to 5 m 2 /g from scrap 
tires and from vulcanized wastes of rubber 
articles based on different types of rubber 
inside an extrusion-type device having 
thermomechanical action. The invention 
is characterized in that the comminution 
of vulcanized rubbers ensues in two steps: 
Firstly, the fine comminution of the vulcanized 
rubbers ensues while forming a porous 
structure in the particles under the conditions 
of a volume strain, which ranges from 15 
to 250 MPa, increases at a rate ranging from 
5 to 90 MPa/s, and which pulsates with an 
amplitude ranging from ± 5 to 20 MPa and 
with a frequency ranging from 5 to 600 Hz, 
and at a temperature, which ranges from 90 
to 380 °C and increases at a rate of 50 to 
150 °C/s, while simultaneously gas -saturating 
rubber with decomposition products of 
plasticizing agents and of other constituents 
belonging to the rubber composition, and; in 
the event of a great reduction in the volume 
strain at a rate ranging from 50 to 150 MPa/s, 
the porous structure is then destroyed, the 
specific geometric area of the rubber particles 
is enlarged, and the particles are cooled. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines hochaktiven Gummipulvers mit einer spezifi- 
schen geometrischen Flache von 0,4 bis 5 m 2 /g aus Altreifen und vulkanisierten Abfallen gummitechnischer Artikel auf der Basis 
von verschiedenen Kautschuken in einem Apparat vom Extrusionstyp bei thermomechanischer Einwirkung, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zerkleinerung von vulkanisierten Gumrnis in zwei Stufen erfolgt: - unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden, mit einer Amplitude ± 5 bis 20 MPa and einer Frequent von 5 bis 600 Hz pulsierenden Volumen- 
spannung von 15 bis 250 MPa, sowie einer mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 150°C/s zunehmenden Temperatur im Bereich von 
90 bis 380 P C bei gleichzeitiger Gassattigung von Gummi mit Abbauprodukten von Plastifizierungsmitteln und anderen zur Gum- 
mizusammensetzung gehorenden Bestandteilen erfolgt zunachst deren Feinzerkleinerung unter Bildung einer porigen Struktur im 
Volumen derTeilchen, - bei einer starken Herabsetzung der Volumenspannung mit einer Geschwindigkeit von 50 bis 150 MPa/s zer- 
stort rich dann die porige Struktur, vergrossert sich die spezifische geometrische Flache der Gummi teilchen und die Teilchen gekiihlt 
werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Verarbeitung von Altreifen und Ab fall en g^immitechnischer 
Artikel auf der Basis von verschiedenen Kautschuken und ist 
fur die Herstellung hochaktiver Guramipulver zwecks deren 
effektiven Wiederverwendung bestimmt- 

Der Recycling-Prozess besteht im Wesentlichen aus zwei 

Stuf eri: 

1 . Vorverarbeitung von Reif en und Ab fallen gummitech- 
nischer Artikel, um maximal textil- und metallkordfreie 
Gummistucke mit den Abmessungen von 10 bis 1 5 mm zu erhalten. 

2. Endverarbeitung der erhaltenen Stucke, um fur die 
Wiederverwendung maximal effektive Gummipulver zu erhalten. 

Die Erfindung betrifft die zweite Stufe. 

Es ist eine groBe Anzahl von Verfahren zur Verarbeitung 
von Altreifen und Abf alien gummitechnischer Artikel entweder 
durch mechanische Schlageinwirkung auf bis auf niedrige 
(kryogene) Temperaturen gekiihlte Abfalle in Hammer-, Stilt - 
und anderen Brechern (US-PS 3,718,284, B 02 C 11/08, veroff. 
1978 und RU-PS 2 060 833, B 29 B 17/02, Prioritat vom 
30.11.1993, am 27.05.1996 veroff.) oder durch aufeinan- 
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derfolgende Schlag- und Schneideinv/irkung bei einer Temperatur 
von 0 bis 60°C in Schreddern, geriffelten Walzen usw. bekannt 
(US-PS 3 923 256, B 02 C 23/14, veroff. 1975; RU-PS 2 076 045, 
B 29 B 17/00, Prioritat vom 29.12.1990, am 27.03.1997 veraff-; 
RU-PS 2 057 013, B 29 B 17/00, Prioritat vom 07.02-1994, am 

27.03.1996 veroff.; RU-PS 2 128 115, B 29 B 17/00, 17/02, 
Prioritat vom 04.04.1997, am 27.03.19 99 veraff.; RU-PS 2 07 6 
045, B 29 B 13/10, 17/00, Prioritat vom 29.12.1990, am 

27.03.1997 veroff-; DE-PS 37 17 571, B 02 C 18/24, 13/26, 
'Prioritat vom 25.05.1987, am 23.06.1988 veraff; DE-PS 44 25 

049, B 29 B 17/00, Prioritat vom 15.07.1994, am 18 .01.1996 
verSff; EP 0937742, Prioritat vom 20-02.1998, US 27312 am 
25.08.1999 veraff; EP 0972792, Prioritat vom 15.07.1998, US 
115975 am 19.01.2000 veraff) . 

Diese Verfahren ermSglichen es nicht, Gummipulver mit 
einer hohen spezifischen geometrischen Oberfiache herzustel- 
len, was ein Kriterium der Aktivitat der Pulver ist, trot 2 der, 
Mbglichkeit der Herstellung von sehr fein gemahienen Pulvern - 
Die maximale spezifische geometrische Fiache der Pulver mit 
einer Teilchengrofie von 20 jam Ubersteigt 0,12 m 2 /g nicht - 

Es ist eine Reihe von Einrichtungen zur Herstellung von 
Pulvern rait einer verhaitnismafiig hohen physischen und 
chemischen Aktivitat aus vulkanisierten Gummiabf alien bekannt. 
Insbesondere wird in RU-PS 2 038 214, B 29 B 17/00, Prioritat 
vom 29.08.1991, am 27.06.1995 veroff., Bull. Nr. 18, DE-PS 
4128630, eine Einrichtung angegeben, die Zweischneckenwellen 
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mit drei Nockenzonen zur Zerkleinerung einer Separierung und 
einer KUhlung aufweist. Gemafl der zitierten Druckschrift 
erfolgt die Zerkleinerung des Materials durch dessen 
auf einanderxolgendes Passieren dieser Zonen, was hinsichtlich 
des Energieaufwandes ungerechtf ertigt ist, da mehr als eine 
Halfte des Materials einer ErwSrmung und KUhlung dreimal 
unterzogen wird, well jede der cirei Nockenzerkleinerungszonen 
nicht mehr als 25% Pulver mit einer erf orderlichen 
Fraktionszusammensetzung abgibt (die Teilchengroiie nicht mehr 
als 0 r 8 mm) - 

Gleichzeitig 1st es unmoglich, in dieser Einrichtung 
optimale Parameter der Zerkleinerung ( Temper atur, Druck, Zeit) 
zu erreichen, bei denen die spezifische geometrische FlSche 
des Pulvers den Wert von 0,4 mVg Qbersteigen wtlrde, da die 
Zerkleinerung des Materials an den sich berlihrenden, keine 
KUhlung aufweisenden Oberflachen der Nocken erfolgt. Dartiber 
hinaus sind die Nockenzonen ftir das Vorhandensein in- 
Gummiabfallen von Fremdkorpern (Sand, Steine, Metallkord) 
ausserst empf indlich und Eindringen der letzteren in die 
Spalte zwischen den Nocken hat deren Bruch zur Folge. 

Es 1st eine Einrichtung bekannt (RU-PS 2 143 324, B 02 C 
19/22, Prioritat vom 05.02.1998, am 27.12-1999 veroff., Bull. 
Nr. 36), in der die Zerkleinerung von Polymermaterialien, 
einschliefilich Elastomere, an zwei sich berlihrenden konischen 
Arbeit s element en in Form von mehreckigen Scheibennocken 
erfolgt. 
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Der Hauptnachteil dleser Einrichtung besteht darin, dass 
KUhlmittel vollstandig fehlen, ohne die die Herstellung von 
Pulvern mit einer vergrosserten Oberfi&che problematisch ist. 

Es sind auch Einschnecken-Einrichtungen mit zylindrischen 
Gehausen bekannt, inner halb derer koaxial auf einanderf olgend 
und fluchtend eine Verdichtungsschnecke und ein Arbeitsorgan 
drehbar gelagert sind (RU-PS 2 167 056, B 29 B 17/00, 13/10, B 
02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat vorn 23.02.2000, am 
20.05.2001 veroff., Bull. Nr. 14 und RU-PS 2 167 057, B 29 B 
17/00, .13/10, B 02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat 
vom 2 3.02-2000, am 20.05.2001 verSff . , Bull. Nr. 14). 

Die Verarbeitung des Materials in diesen Einrichtungen 
erfolgt nicht in einem langgestreckten Ringspalt zwischen dem 
Gehauae und dem Arbeitsorgan, sondern in Ringkammern. In den 
Einrichtungen weisen die Elemente wle Gehause, Schnecke und 
Arbeitsorgan jeweils unabhangige KUhlmittel auf. Gleichzeitig 
erlaubt es die Verwendung des Arbeitsorgans in Form von t 
auf einanderf olgend angeordneten kleinen rinfOrmigen Kammem 
mit einer sich verringernden Tiefe oder die Ausbildung am 
Gehause oder am Arbeitsorgan nach der Schnecke einer Karnmer 
nicht, im Ringspalt erf orderliche Temperaturen und DrQcke zu 
erreichen, bei denen die Herstellung von aktiven Gummipulvern 
m£>glich ist. 

Dem technischen Wesen nach liegt dem vorzuschlagenden 
Verfahren ein Extrusionsverarbeitungsverf ahren am nSchsten, 
das durch Einwirkung von Schubverf ormungen durchgefllhrt wird, 
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die ausreichen, eine groBe Anzahl von GumraistUcken zu 
2erstoren und Puiver mit einer Teilchengrefie bis zu 0, 1 mm zu 
erhalten (RU-PS 2 057 013, B 29 B 17/00, Prioritat vom 
07-02.1994, am 27.03.1996 veroff., RU-PS 2 173 634, B 29 B 
13/10, 17/00, 7/42, B 02 C 19/20, 19/22//B 29 K 101:00, 
Prioritat vom 23.08.2000, am 20.09.2001 verdff., Bull. Nr. 
26). 

Der Hauptnachteil dieser Verarbeitungsverf ahren besteht 
in einex niedrigen Leistung der genannten Prozesse (bis zu 104 
kg/h) . Dariiber hinaus ist es bei der Verarbeitung von 
vulkanisierten Gummis mifctels der beschriebenen Verfahren 
schwierig, technologische und technische Charakteristika der 
Gummis auf der Basis verschiedener Kautschuke zu 
berlicksichtigen, besonders flir Gummis auf der Basis von 
KautschuJcen mit einer hohen plastischen Komponente der 
Verformung. FQr Gummis mit einer hohen elastischen Komponente 
der Verformung, die zur Verarbeitung wesentlich hehere Werte 
der Schiebespannung und des Druckes erfordern, ist es 
schwierig r den Druck und die Temperatur, welche die maximale 
Zerkleinerung des Produktes ermdglichen, einzusfcellen . Dartiber 
hinaus zeichnen sich die mit diesen Verfahren hergestellten 
Gummipulver durch eine kurze Lagerungszeit von 7 bis 10 Tage 
aus, wonach deren AktivitSt sinkt und die Zusammen- 
backenf ahigkeit stark zunimmt. Daher ist es am zweckm^Jiigsten, 
in einer Einrichtung zur Gummi verarbeitung Zonen zu schaffen, 
die die Erzielung hoherer Werte des Druckes und der Temperatur 
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des zu verarbeitenden Materials und das Auffinden chemischer 
Modifikatoren zur Beibehaltung dex Aktivitat des Pulvers 
gew&hrleisten . 

Dem technischen Wesen nach liegt der erf indungsgemassen 
Einrichtung eine Einrichtung zur Herstellung eines Pulvers aus 
Polymermaterial am n^chsten (RU-PS 2 173 635, B 29 B 13/00, 
17/00, B 02 C 18/44, 19/22//B 29 K 101:00, Prioritat vora 
2 3.08.2000, am 20.09.2001 veroff.), die ein mit einem Belade- 
und einem Entladestutzen versehenes zylindrisches Gehause 
auxweist, innerhalb dessen Verdichtungs- und Zerkleinerungs- 
zonen gebildet sind, die eine Verdichtungsschnecke rait einer 
in Richtung der Zerkleinerungszone abnehmenden Tiefe der 
Rillen zwischen den KSmmen und ein Arbeitsorgan in Form eines 
Rotations ke>rpers aufweisen, auf dessen Arbeitsaussenf lache 
Nuten ausgebildet sind. Die beiden Elemente sind relativ zur 
Innenflache des Gehauses unter Bildung mit dieser eines 
Ringspaltes koaxial drehbar gelagex±; dabei sind das Gehause, 
die Verdichtungsschnecke und das Arbeitsorgan mit Kuhlmitteln 
versehen. Obwohl es mit der beschriebenen Einrichtung gelingt, 
Pulver mit einer ausreichend grofien spezifischen Fiache (bis 
zu 0,5 m 2 /g) herzustellen, bleibt die Leistung der Einrichtung 
nicht besonders hoch (max- 104 kg/h). Noch mehr, gelingt es in 
dieser Einrichtung nicht alle Gummitypen zu zerkleinern, z.B. 
Gununis mit hohen Werten der plastischen Komponente der 
Verformung (auf der Basis von Polychloroprenen, Cis~ 
Isoprenkautschuken mit einem hohem' Gehalt an Plastifi- 
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zierungsmitteln, Chlor- und Brombutylkautschuken, da in der 
Einrichtung ein Gassattigungsbereich und eine zweite 
Zerkleinerungszone f ehlen . 

Das technische Ergebnis der Erfindung 1st es, ein 
universelles hochleistungsf ahiges energiesparendes Verfahren, 
das es ermoglicht, hochaktive Guinmipulver aus Altreifen und 
vulkanisierten Abfallen gummitechnischer Artikel mit einer 
spezifischen geometrischen Flache bis zu 5 m 2 /g herzustellen, 
sowie eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens zu 
schaffen. 

Das technische Ergebnis wird dadurch erzielt, dass beim 
Verfahren zur Herstellung eines hochaktiven Gummipulvers mit 
einer spezifischen geometrischen Flache von 0,4 bis 5,0 m 2 /g 
aus Altreifen und vulkanisierte Abfalle gununitechnischer 
Artikel auf der Basis von verschiedenen Kautschuktypen, 
bevorzugt Isopren-, Butadien-, Butadienstyrol- , Butadien- 
nitrilkautschuken, darunter hydrierten, Karboxylat-, Ethylen- 
Propylen- , Fluor- , Fluorsilikon- , Butadienvinylpyridin- , 
Silikon- , Epichlorhydr in- , Polychloropren- , chlorsulf onierten , 
Polyisobutylen-, Akrylatkautschuken sowie deren Mischungen in 



Einwirkung zerkleinert werden. Erf indungsgemaB erfolgt die 
Zerkleinerung von vulkanisierten Gummis in zwei Stufen: 

- unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden mit einer Amplitude ± 5 bis 20 
MPa und einer Frequenz von 5 bis 50 0 Hz pulsierenden 



einem Apparat 



vom Extrusionstyp 



bei 



thermomechanis cher 
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Volumenspannung von 15 bis 150 MPa sowie einer mit einer 
Geschwindigkeit von 50 bis l50°C/s zunehmendeti Temperatur in 
einem Bereich von 90 bis 380°C bei gleichzeitiger Gassattigung 
von Gummi mit Abbauprodukten von Plastixizierungsmitteln und 
anderen zur Gummi zusammensetzung gehorenden Bestandteilen 
erfolgt zun£chst deren Feinzerkleinerung untex Bildung einer 
porigen Struktur im Volumen der Gummiteilchen, 

- bei einer star ken Herabsetzung der Volumenspannung mit 
einer Geschwindigkeit von 50 bis 150 MPa/s zer start sich dann 
die porige StruJctur, vergro&ert sich die spezifische 
geometrische Flache der Gummiteilchen und die Gummiteilchen 
gekuhlt werden. 

Bei der DurchfUhrung des Verfahrens zur Herstellung eines 
Gmnmipuivers mit einer spezifischen geometrischen FlSche nicht 
minder als 0,4 m 2 /g aus Altreifen und vulkanisierten Abf&llen 
gummitechnischer Artikel wxrd zu deren Zerst5rung eine 
Verformung in einem Bereich von 105 bis 250% der Begrenzung 
der elastischen Komponente der Gurnmiverf ormung ermoglicht. 

Die Effektivitat dieses Verfahrens wird in Anwesenheit 
von Modif ikatoren der Heterogenitat erbaht, nSmlich 
Alkoholtelomeren der allgemeinen Formel H (CF 2 -CF 2 ) n -CH 2 0H, N- 
Nitrosodiphenylarain, N-Zyklohexyl thiophthalimid und chlorier- 
ten Paraffinen in einer Menge von 0,1 bis 1,9%, was es 
ermoglicht, die spezifische geometrische Flache urn 15 bis 40%, 
die Leistung des Prozesses urn 10 bis 55% und die Lagerungszeit 
des Pulvers von 1 bis 6-9 Monaten zu vergrci>fiern sowie die 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 03/101696 




PCT/EP03/05202 



9 



Zusainmenbac ken helm Transport zu vermeiden. 

DarUber hinaus tragt zu einer erheblichen Erhohung der 
Leistung der Ausrxistung eine physisch-chemische Behandlung der 
Arbeitsf lachen der Hiilsen mit f luorenthaltenden organischen 
Stoffen bei, z.B. mit Alkohol-Telomeren, und/oder mit 
Materialien, die Wolfram, Nickel, Chrom, Bor, Molybdan, sowie 
Karbide und Nitride von hOchstschmelzenden Metallen enthalen, 
was zur Verringerung des Reibbeiwertes des Gummis am Met all 
von 0,82-0, 87 'bis 0,36-0,42 ftihrt. 

Bei der DurchfUhrung des Verfahrens zur Herstellung eines 
hochaktiven Pulvers aus Abf alien von Gummis, in deren Rezeptur 
bei hohen Temperaturen abbaubare Bestandteile fehlen, erfolgt 
die Gummizerkleinerung in Anwesenheit von Modif ikatoren in 
einer Menge von 0,7 bis 5,0%, die mit Gummi zusaxnmengef Ugt bei 
einer Temperatur von 70 bis 120°C flUchtige Stoffe bilden. Als 
Modifikatoren warden dabei Sulfenamid M, Sulfenamid Z, 
Alkohol telomere,, Stearin-, Olein-, Zitronen- und Oxalsaure 
eingesetzt. 

Das erf indungsgemasse Verfahren kann auch zur Herstellung 
von Mischthermoelastoplasten verwendet werden, wo eine 
gemeinsame Zerkleinerung der Abfalle von Gummiartikeln und 
Thermoplasten und/oder Thermoelastoplasten, wie Polyethylene, 
Polypropylene, Polyvinyl chloride, Polyethylenterephthalate, 
Butadien-Styrol-Blockcopolymere usw. erfolgt. 

Das technische Ergebnis wird auch dadurch erzielt, dass 
in einer Einrichtung zur Herstellung aktiver Gummipulver aus 
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Altreifen und Abf alien gummitechnischer Artikel, die ein 
GehSuse mit einem Beiade- und einern Entladestutzen sowle 
KUhlmitteln aufweist, inner halb dessen koaxial unter Biidung 
eines Ringspaltes, von einem Antrieb drehbar montiert und mit 
KUhlelement versehen eine Verdichtungsschnecke mit einer 
variablen Tiefe, die in Richtung des Entladestutzens abnimmt, 
und ein Aktivator gelagext sind, auf dessen Aussenflache und 
an der dem Aktivator zugewandten Geh&useinnenf lache sich 
schneidende Rillen ausgebildet sind, auf der der 
Verdichtungsschnecke zugewandten Gehauseinnenflache L&ngsrip- 
pen angeordnet sind, erf indungsgemaB auf einer Welle eine 
mehrg&ngige Verdichtungsschnecke und ein starr daran 
angeschlossener Aktivator, der als Rotationskttxper ausgebildet 
ist, und eine Entladeschnecke gelagert sind, die als ein 
selbstandiger Teil oder mit der Verdichtungsschnecke 
einstUckig ausgebildet sein kann. Der Aktivator ist 
aussenseitig mit mehrgangigen schraubenf armigen Einschnitten 
mit einer konstanten Tiefe in der Richtung der Bewegung des 
Materials zum Entladestutzen und in der umgekehrten Richtung, 
mit einer gleichen Anzahl der GSnge und mit einer Steigung, 
die 1,1 bis 2,5 mal grbfler ist als die Steigung der- 
Verdichtungsschnecke, und die Entladeschnecke ist mit 
mehrgangigen schraubenf ormigen K&mmen in der geraden Richtung 
mit einer Steigung versehen, die 1,15 bis 3,0 mal gr6&er ist 
als die Steigung der Verdichtungsschnecke, mit einem 
Zwischenwindungsraum zwischen den Kammen, der in der geraden 
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Richtung durch die Verringerung der Anzahl der Kamme zunimmt, 
wobei die K£mme durchgehend oder durch mehrgSngige 
schraubenfSrmige Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit 
einer Steigung unterbrochen ausgebildet sind, die der Steigung 
der Kamme gleich ist, and das Verhaltnis der Lange des 
Aktivat ors langs der Achse zur LcLnge der Entladeschnecke in 
einem Bereich von 0,2:1 bis 1:0,3 liegt, wobei ±n die 
GehMuseinnenflMche, seiche sich an die Schnecken mit einer 
Steigung von 0,5 bis 1,5 der Anschnittssteigung der jeweiligen 
Schnecke anschliefct, mehrgangige Einschnitte in der geraden 
Richtung und/oder sich kreuzende Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung mit einem halbkreisfdrmigen Pxofil 
mit einem Radius eingearbeitet sind, der dem 0,01 bis 0,03 
Durchmesser der Schnecke entspricht und eine Tiefe urn 5 bis 
15% kleiner als der Radius aufweist, wobei die Anzahl der 
Einschnitte in einer Richtung im Bereich von 3 bis 50 liegt 
und das Verhaltnis der Anzahl der Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 betr£gt. 

In der Einrichtung werden die Einschnitte in der geraden 
und umgekehrten Richtung innerhalb des Gehauses in die 
InnenJrlache einer lSsbaren aus einem oder zwei Teilen 
bestehenden Hlilse eingearbeitet. 

Die Schnecken Jconnen auf der Aussenf lache, der einen 
lcsbaren HUlse oder der zwei HUlsen ausgebildet sein- 

Die Kilhlelemente in der Einrichtung werden als eingangige 
schraubenf Srmige Rillen mit einer vergr6sserten Oberflache der 
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Wandungen an den lSsbaren Hiilsen des Gehauses und der 
Schnecken auf der von .Arbeitsanschnitten freien Seite zum 
Durchfluss des KUhlmediums ausgebildet . 

Bei der Ausbildung der Einrichtung wird der Antrieb auf 
der Basis eines Elektromotors mit einer konstanten oder 
variablen Drehzahl und einem Regelbereich von 1:15 gefertigt. 

Gerade so eine Ausbildung der Einrichtung schafft 
Bedingungen fur die zweistufige ZerJcleinerung von Gummi 
zunachst bei der Zunahme der Volumenspannung und der 
Temperatux mit der notwendigen Geschwindigkeit und der 
gleichzeitigen Gassattigung von Gummi unter Bildung einer 
porigen Struktur im Teilchenvolumen und dann bei der star ken 
Abnahme der Volumenspannung mit der vorgegebenen Geschwindig- 
keit, bei der die porige Struktur zerstSrt, die spezifische 
geometrische Flache der Gummiteilchen vergrofiert wird und die 
Teilchen gektihlt werden. 

Somit erfolgt erf indungsgemafi die Zerkleinerung von 
AltreifenstUcken und Abfallen gummi technischer Artikel mit 
einer Gr36e von 10 bis 15 mm in dem vorstehend beschriebenen 
Apparat in zwei Stufen, die eine Fein zerkleinerung von Guiranis 
nach folgendem Schema gewahrleisten . Auf die GummistUcke wirkt 
eine zunehmende pulsierende Volumenspannung mit einer 
Amplitude von 5 bis 20 MPa und einer Freguenz von 5 bis 500 Hz 
in einem Bereich von 15 bis 150 MPa ein. Die Geschwindigkeit 
der Zunahme betragt 5 bis 90 MPa/s, was zu einer schnellen 
Erwarmung and Zerkleinerung der zu verarbeitenden Gummis 
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flihrt. Die Erwarmung erfolgt mit einer Geschwindigkeit von 50- 
150°C/s bis 90-380°C/s je nach dem Typ der zu verarbeitenden 
Gummis . 

Die Genauigkeit der Aufrechterhaltung der Temper at ur des 
zu zerkleinernden Objektes wird durch eine regeibare 
Flussigkeitskiihlung des Apparates durchgef Uhrt . 

Ein derartiges Schema der Erzeugung ijn Apparat des 
pulsierenden Druckes und der Erwarmung tragt nicht nur zur 
Zerkleinerung der Gummis sondern auch zu deren Gass&ttigung 
mit fluchtigen Stoffen bei, die beim ErwMrmen und Abbau der 
Plastifizierungsmittel und anderer Bestandteile gebildet 
werden, die flllchtige Stoffe enthalten oder beim Abbau 
ausscheiden - 

Die Ausbildung der porigen Struktur in den Teilchen der 
zerkieinerten Gummis ist in Fig. 1 deutlich gezeigt- 

Es sei auch bemerkt, dass die erf order lichen Werte der 
Volumenspannung ebenfalls durch den Gummityp bestimmt werden 
und von der elastischen Komponente der .Gummiverf ormung 
abhSngig sind. Die Grenze der elastischen Komponente bei der 
Verf ormung mit der einachsigen Ausdehnung kann man rechnerisch 
nach der Forme! : 

7 - 5/2 ST 

erhalten, wo 5 die Differenz der normalen Spannungen und 5T 
die tangentiaie Spannung bedeuten . 

Tager A. A., Physische Chemie von Polymeren, 1968, Verlag 
"Chimia", (Tarep A. A. 4>M3MMecxaH xwmm^ noJinwepoB, 1963, w3ji . 
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«Xwmkh», MocKsa, S. 261). Moskau, S.261). 

Es ist festgestellt v/orden, dass es in dieser Stufe der 

Zerkleinerung notwendig ist, die Verformung des 
vuikanisierten Gummis in einem Bereich von 105 bis 250% der 
Grenze der elastischen Komponente der Gummi verformung zu 
erzeugen. Dabei ermoglicht die Verf ormungsgrofie der Gummis von 
105 bis 14 5% die Zerstorung der Teilchen der Vulkanisate mit 
einer hohen piastischen Komponente der Verformung und von 150 
bis 250% mit einer hohen elastischen Komponente der 
Verformung. 

Die nachste Stufe der Zerkleinerung der Gummis im Apparat 
besteht in einer star ken Abnahme der Volumenspannungen mit 
einer Geschv/indigkeit von 15 bis 150 MPa/s, was zum Reissen 
der Poren und zur Bildung einer gro&en Anzahl von Mikrorissen 
auf der Oberfiache der Gummiteilchen filhrt, die eine starke 
Vergr3i5erung deren spezifischen geometrischen Flache und 
entsprechend die ErhShung der physischen und chemischen 
Aktivitat (Fig. 2) sowie die KQhlung des . zu entladenden 
Pulvers bis auf eine Temperatur von 4 0 bis 60°C hervorruft. 

Wie die Experimente gezeigt haben, fuhrt der Einsatz der 
Modif ikatoren der Heterogenitat zu einer starken Vergroflerung 
der Anzahl der Mikrorisse in den Teilchen von Gummipul vern . 
Dazu gehoren Alkoholtelomere der Formel H (CF 2 -CF 2 ) n -CH 2 0H, wo n 
> 4, N-Nitrosodiphenylamin, M-Zyklohexylthiophthalimid und 
chloriertes Paraffin. 

Der Einsatz der genannten Modif ikatoren in einer Menge 
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von 0,1 bis 1,9% ermSglicht es: 

- die Zeit der Erreichung der optimaien Spannungswerte in 
der ersten Stufe der Verarbeitung durch Vergrofierung des 
Volumens der zu transportierenden Gummist Ucke zu verkUrzen 
(die Verringerung des Reibwertes Guitimi/Metall) , was es 
erlaubt, die Leistung des Apparates urn 10 bis 55% zu erhohen, 

- die spezifische geometrische Flache des Pulvers urn 15 
bis 4 0% zu vergr3Bern, 

- die Beibehaltung der hohen physischen und chemischen 
Aktivitat der Gununipulver von 7-30 Tagen bis 6-9 Monaten zu 
erhohen/ 

- die ZusammebackenfahigJceit des aktiven Gumniipulvers bei 
Lagerung und Transport zu vermeiden. 

Die Gesamtheit der Elemente der beweglichen und 
unbeweglichen Telle der Einrichtung gewahrleistet die 
Durchfuhrung des erf indungsmassigen Verfahrens. 

Die erste ftlr die Schiebezerkleinerung charakteristische 
Stufe der Zerkleinerung erfolgt zwischen den Kammen der 
Verdichtungsschnecke an ihrem Ende- 

Die notwendige Geschwindigkeit des Anstieges der 
Volumenspannungen und der Temperatur sowie die Leistung der 
Gummi zerkleinerung in dieser Stufe werden durch die Drehzahl 
der Schnecke, das Verhaitnis der Gewindesteigung der Kamme der 
Verdichtungsschnecke und der Einschnitte auf der der Schnecke 
zugewandten Gehauseoberf lache sowie die Erstreckung der 
Schnecke langs der Drehachse bestimmt. 
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Die Pulsation der Volumenspannung intensif iziert die 
Verdichtungs-, ErwMrmungs- und Zerkleinerungsprozesse. Die 
Frequenz und die Amplitude der Pulsation der Volumenspannung 
werden durch die Anzahl der schraubenf ormigen Einschnitte in 
der uiugekehrten Richtung auf der den Schnecken zugewandten 
Gehauseoberfiache, die Anzahl der Gange an der Verdichtungs- 
schnecke und die Anzahl der schraubenf 5rmigen Einschnitte auf 
der OberflSche des Aktivators vorgegeben. 

Die Gassattigung der Gununiteilchen und die Ausbildung von 
gasgefUllten Mirkoporen in diesen beginnt am Ende der sich an 
den Aktivator anschliefienden Verdichtungsschnecke und endet am 
Anfang der Entladeschnecke, wenn der Druck auf" das Material 
beginnt , sich stark zu verringern. Durch die Anschnitts- 
steigung der Einschnitte und dereh Anzahl auf der OberflMche 
des Aktivators f sowie durch dessen Lange ist der 
GassSttigungsprozess Uber eine gleichmafligere Durchwarmung des 
Materials und eine vollstandigere Verdampfung der 
Gummibestandteile regelbar- 

Somit regelt der Aktivator den Zerkleinerungsprozess, 
indem er die Bedingungen der gleichmafligeren Durchwarmung des 
Materials bis zu hoheren Temperaturen schafft. 

Die zweite Stufe der Zerkleinerung beginnt am Anfang der 
sich an den Aktivator anschlieiienden Entladeschnecke und endet 
i*i Bereich des En tladestutzens . Bei deren DurchfUhrung isrt es 
^ichtig, die Geschwindigkeit des Abv/urf es der Volumenspannung 
des Materials einzuhalten und eine vorzeitige Verringerung des 
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Druckes in den Mlkroporen zu vermeiden, v/elcher die Wandungen 
der Mikroporen zerstaren und damit die spezifische 
geometrische Flache der Teilchen stark vergrdJiern sowie deren 
Temperatur herabsetzen soil. Die Geschwindigkeit des Abwurf es 
des Volumendruckes wird durch das Volumen des Zwischenwindu- 
ngsraumes zwischen den Kammen in der geraden Richtung dieses 
Schneckenteiles, deren Anschni ttssteigung und die Tiefe der 
Windungen sowie die Anschni ttssteigung und die Anzahl der 
Gange der schraubenf ormigen • Einschnitte in der geraden 
Richtung aux der der Schnecke zugewandten Gehauseoberf ISche 
bestimmt . 

Das Vorhandensein der mehrg&ngigen schraubenf ormigen 
Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit derselben Steigung 
wi& die KSmme in der geraden Richtung, aber mit einer 
geringeren AnzahJL der Einschnitte (oder G&nge) an der 
Entladeschnecke beeixiflusst die Temperatur des aus dem 
Entladeaffnung der Einrichtung austretenden Pul vers. 

Der Vergleich der erf indungsgeroafien technischen LSsung 
mit den nSchtstliegenden Stand der Technik erlaubt es zu 
behaupten, dass sie das Kriterium „Neuheit* erfUllt, und das 
Fehlen in den bekannten technischen Losungen der 
kennzeichnenden Merkmale des erf indungsgemaBen Verfahrens und 
der erfindungsgemSBen Einrichtung zur Herstellung eines 
hochaktiven Guiranipulvers .zeugt davon, dass die erfindungsgemafle 
Lasung das Kriterium „Erf indungshohe" erfUllt, 

In Fig. 1 ist eine mittels des Scanningelektronen- 
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mikroskopen JSV-840 (JOEL) erhaltene Aufnahme der 
Gummiteiichen 1m Augenblick der Bildung der porigen Struktur 
in der anfanglichen (ersten) Stufe der Zerkleinerung von 
Reif engummi gez eigt . 

In Fig. 2 ist eine mittels desselben Scannlngelektronen- 
mikroskopen erhaltene Aufnahme der Gummiteilchen nach der 
Bildung der Mikrorissen durch Reissen der Poren bei einer 
starken Abwurf der Volumenspannungen wahrend der Zerkleinerung 
von Reif engummi gezeigt. 

In Fig- 3 ist ein L&ngsschnitt der erf indungsgemafien 
Einrichtung gez eigt . 

Die Einrichtung zur Herstellung eines hochaktiven 
Gummipul vers aus Altrreifen und Abfailen gummitechnischer 
Artikel (Fig. 3) weist ein GehSuse 1 mit einem Beladestutzen 2 
und einem Entladestutzen 3, innerhalb dessen ein Aktivator 4 
angeordnet 1st, in dessen SeitenflMche mehrgangige schjrauben- 
forrnige Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung 
eingearbeitet sind, und einen Entladestutzen * S mit 
mehrgangigen schraubenf ormigen KSmmen in der geraden Richtung 
auf, die durch schraubenf ormige Einschnitte in der umgekehrten 
Richtung durchschnitten sind. 

An den Aktivator ist beladestutzenseitig eine mehrgangige 
Verdichtungsschnecke 6 angekoppelt und/oder mit diesera 
einstiickig ausgebildet- 

Die Verdichtungsschnecke und der Aktivator sind auf einer 
Welle 8 angebracht und auf der Aussenfiache eines lesbaren 
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Hiilse ausgebildet und an deren Innenseite ist ein Kiihlelement 
in Form eines eingangigen schraubenformigen Kanals 
ausgebildet . 

An der Innenflache des Gehauses 1 ist eine losbare Hiilse 
9 gelagert, an deren der Verdichtungsschnecke 6 zugewandten 
Innenflache mehrgangige schraubenf ormige Einschnitte mit 
einem Halbrundprof il in der geraden und der umgekehrten 
Richtung wie an der dem Aktivator zugewandten Oberflache 
ausgebildet sind. An der Aussenseite der Hiilse 9 ist ein 
Kuhlelement 10 in Form eines eingangigen schraubenformigen 

Kanals ausgebildet . 

Unterhalb des Beladestutzens sind rechteckige Rippen 11 
in einer Anzahl von 3 bis 6 Stuck am Umfang des Gehauses 1 
gleichmaBig verteilt angeordnet. 

Somit sind innerhalb des Gehauses 1 zwei Zerkleinerungs- 

zonen gebildet. 

Die erste Zone weist einen Beladebereich , einen 
Verdichtungsbereich und einen ersten Zerkleinerungsbereich auf 
und ist von der mehrgangigen Verdichtungsschnecke 6 und von 
einem diese umgebenden Teil der Hiilse 9 gebildet, an deren 
Innenflache eine konische Sffnung bis zum ersten Zerkleiner- 
ungsbereich mit den 3 bis 6 Rippen 11 sowie eine zylindrische 
Offnung mit einem Durchmesser ausgebildet sind, der 1,0 03 bis 
1,02 mal groBer ist, als der Durchmesser der Verdichtungs- 
schnecke 6, und in die Innenflache der letzteren sind mit 
einer Steigung, die 0,5 bis 1,5 mal groBer ist als die 
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Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke, mehrgangige 3 bis 
50 schraubenfarmige Einschnitte mit einer konstanten Tiefe in 
der geraden und/ oder der umgekehrten Richtung eingearbeitet . 
Dabei liegt das Verhaitnis der Langen langs der Drehache des 
Verdichtungsbereiches und des ersten Zerkleinerungsbereiches 
in einem Bereich von 1:0,5 bis 0,5:1. Die mehrg&ngigen 
schraubenfarmigen Einschnitte sind mit einem Profil 
halbkreisfdrmigen Querschnitts mit einem Radius, der 0,005 bis 
0,03 des Durchmessers der Verdichtungsschnecke betragt, und 
mit einer Tiefe, die um 5 bis 15% kleiner 1st, als der Radius, 
ausgebildet, wobei das Verhaltnis zwischen der Anzahl der 
Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung sich in 
einem Bereich von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 bef indet. 

Die zweite Zerkleinerungszone weist einen Gassattigungs- 
bereich, einen zweiten Zerkleinerungsbereich und einen 
Entladebereich auf . Sie sind von einem Aktivator in Form eines 
Rotationskorpers und einer starr daran angekoppelten 
Entladeschnecke und von einem die beiden Bauteile umgebenen 
Gehause gebildet . Dabei ist der Aktivator mit der 
Entladeschnecke fluchtend mit der Verdichtungsschnecke und 
koaxial zur Gehauseinnenfiache angeordnet . In der Aussenf lache 
des Aktivators sind mit einer Steigung, die 1,1 bis 2,5 mal 
groBer ist als die Anschnittssteigung der Verdichtungs- 
schnecke, mehrgangige schraubenf ormige Einschnitte mit einer 
konstanten Tiefe in der geraden und umgekehrten Richtung mit 
der gleichen Steigung und der gleichen Anzahl der Gange und 
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auf der Aussenflache der Entladeschnecke sind mehrg&ngige 
schraubenf^rmlge K&mme in der geraden Richtung mit einer 
Steigung, die 1,15 bis 3,0 mal grcifier* ist als die 
Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke, mit einem Volumen 
des Zwischenwindungsraumes, das sich in Richtung des 
Entiadestutzens vergrbflert, ausgebildet- Die Kcunme der 
Schnecke sind dabei entweder durchgehend oder durch die 
schraubenf 5rmigen Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit 
einer Steigung, die der Anschnittssteigung der Kamme gleich 
ist, unterbrochen ausgebildet. 

Die zylindrische den Aktivator und die Entladeschnecke 
umgebende Gehauseinnenfl&che ist mit mehrg&ngigen schrauben- 
fSrmigen Einschjiitten versehen, die mit einer Steigung, die um 
0,5 bis 1,5 kleiner ist ais die Anschnitt ssteigung der 
Einschnitte am Aktivator und der KSmme an der Entladeschnecke 
in der geraden und der umgekehrten Richtung, ausgebildet sind. 
Dabei liegt das Verh&ltnis der L&ngen l&ngs der Drehache des 
Aktivator s und der Entladeschnecke in einem Bereich von 0,2:1 
bis 1:0,3 und die mehrg&ngigen schraubenf6rmigen Einschnitte 
am Gehause, am Aktivator und an der Entladeschnecke sind mit 
einem Profil halbkreisf ormigen Querschnitts mit einem Radius, 
der 0,005 bis 0,03 des Durchmessers der Verdichtungsschnecke 
betragt, und mit einer Tiefe, die urn 5 bis 15% kleiner ist als 
der Radius, ausgebildet, wobei das VerhSltnis zwischen der 
Anzahl der Einschnitte in der geraden und der umgekehrten 
Richtung sich in einem Bereich von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 
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bef indet . 

Der Hauptprinzip des Verfahrens ist bei der Arbeit der in 
Fig. 3 dargestellten Einrichtung realisiert. 

Die vorher bis zu 15 mm zerkleinerten Gummischnitzel 
werden mittels einer in Fig. 3 nicht ge2eigten Dosiervor- 
richtung dem Beladestutzen 2 gleichinSflig zugeflihrt. In der 
Einrichtung werden die Gummi schnitzel von den Kammen der 
Verdichtungsschnecke 6 mitgenommen und liber deren Windungen 
mit der sich verringernden Tiefe gefUhrt fangen an, sich zu 
verdichten. Dabei erhohen sich die Volumenspannungen und die 
Temperatur des Materials. Beim Herantreten des Materials an 
den ersten Zerkleinerungsbereich er'reicht die Geschwindigkeit 
der Erhtthung der Volumenspannung ein Maximum, die Amplitude 
der Pulsationen steigt an, wodurch der Gmnmi sich schnell 
durchw&rmt. Beim Erreichen des ersten Zerkleinerungsbereiches 
zerstart sich der Gummi unter Einwirkung der pulsierenden 
Volumenspannung bei einer bestimmten Temperatur (fUr den 
jeweiligen Gummi charakteristisch) . Gleichzeitig beginnt die 
Gassattigung der Teilchen mit den AbbauproduJcten des Gummis 
und die Ausbildung der porigen Struktur in diesen. 

Beim Obergang auf den Aktivator 4 des Gassattigungs- 
bereiches durchwarrnt sich der Gummi unter Einwirkung der 
Pulsation der Volumenspannung bis zur maximalen Temperatur. 
Dabei verdampfen die Abbauprodukte des Gummis extrem und die 
Gassattigung der Gummi teilchen erreicht ein Maximum. An der 
Entladeschnecke des zweiten Zerkleinerungsbereiches verringern 
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sich die auf den Gurami einwirkenden Volumenspannungen starJc 
und der Gasdruck zerreisst die Poren der feinen Gummiteilchen, 
wobei die speziifische georaetrische Fl^che der Teilchen sich urn 
das Mehrfache vergrofiert . Gleichzeitig beginnt auch die 
Temperatur der Gummiteilchen , sich zu senken und setzt fort, 
beim Kontakt mit den Wandungen der HUlsen 6 und 9 sich zu 
senken. 

Die Temperaturf Ohrung der Zerkleinerung wird Uber 
standiges Pumpen des Kaltemediums durch die Kiihlmittel der 
Verdachtungsschnecke, des Arbeitsorgans und des Gehauses 
optimal aufrechterhalten. Das Vorhandensein dieser Zonen in 
der erfindungsm^ssigen Einrichtung tr&gt zur starken Exhahung 
deren Leistung bei (1/5 bis 2,7 fach) - 

In Fig. 3 ist der Antrieb der Einrichtung nicht gezeigt. 
Die Betriebsparameter der Verarbeitung von Reifengummi mit 
Textilkord sind in der Tab'elle 1 angeftLhrt . 

In einem Beispiel der Verwirklichung des Verfahrens in , 
der Einrichtung werden die Betriebsparameter der Einrichtung 
mit dero Durchmesser der Verdichtungsschnecke von 230 mm 
angefUhrt. Das Verhaitnis der LSnge der Verdichtungsschnecke 
ISngs der Drehachse zur L^nge des Aktivators und der 
Entladeschnecke betrSgt 0, 91 und das Verhaltnis der LSnge des 
Aktivators zur LSnge der Entladeschnecke betrSgt 0,33. 

Die Verdichtungsschnecke ist 2-gangig und der sich an die 
Verdichtungsschnecke anschlieflende Anschnitt der Geh£useinnen- 
fl&che ist durch mehrg^ngige schraubenf ormige Einschnitte 
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ausgebildet, wobei das Verhaltnis der Anzahl der Einschnitte 
in der geraden und der umgekehrten Richtung 0,5 betragt. 

Der Aktivator ist durch Anschnitt auf der Aussenflache 
von mehrgangigen schraubenf brmigen Einschnitten in der geraden 
und umgekehrten Richtung nut gleicher Anzahl nut einer 
Steigung, die 1,2 mal groiler iat als die Anschnittssteigung 
der Kamme der Verdichtungsschnecke ausgebildet - 

Die Entladeschnecke ist durch Anschnitt auf der 
Aussenflache von mehrgangigen schraubenf ormigen Kammen in der 
geraden Richtung mit einer Steigung, die 1,2 mal grower ist 
als die Anschnittssteigung der Kamme der Verdichtungsschnecke 
mit einer Anzahl der Kamme, die 0,5 der Anzahl der Einschnitte 
des Aktivators in der geraden Richtung gleich ist, 
ausgebildet . 

Die schraubenf Ormigen Kamme sind durch die gleiche Anzahl 
der Einschnitte mit derselben Steigung, aber in der 
umgekehrten Richtung durchschnitten . 

An der den Aktivator und die Entladeschnecke umgebenden 
Gehauseinnenfiache sind mehrgangige schraubenf ormige 

Einschnitte in der geraden und der umgekehrten Richtung mit 
dem Verhaltnis von 0,5 und der Steigung urn 1, 2 mal kleiner als 
die Anschnittssteigung der Aktivatorteinschnitte ausgebildet. 
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Tabelle 1 

Betriebsparameter der Verarbeitung von Reif engununi mit 

Textilkord 



Versuchs- 
Nr- 


Drehzahl 
der 

WcJLiC/ 

min" 1 


Leis- 
tung, 

Irn/h 
Jty/ n 


Durchl auf - 
zeit durch 

die 
Einrich- 
tung, 

3 


Vol . Span- 
nung In 

Zone der 
Zerkleine- 
rung, MPa 


Tenperatur 
in der 

Zone der 
Zerkleine- 
rung, °C 


Tenpera- 
tur des 

fZa irrrrri thj 1 — 
vers am 

Ausgang, 
°C 


1 


32 


80 


6,0 + 0,8 


42 


155 


35 


2 


47 


145 


3,4 + 1,0 


63 


167 


40 


3 


56 


166 


2,1 + 1,3 


90 


170 


42 


4 


67 


130 


1,3 + 0,9 


70 


176 


48 


5 


76 . 


105 


1,7 + 0,4 


60 


153 


57 


6 


96 


91 


1,5 + 0,3 


30 


150 


34 


7 


60 


154 


3,3 + 2,7 


150 


185 


71 


8* 


56 


192 


2,2 + 1,3 


92 


171 


44 



Tabelle 1 ( Forts etzung) 



Versuchs— 
Nr. 


Amplitu- 
de der 

Pulsati- 
on der 

Volumen- 

spannung, 
± MPa 


Frequenz 

der 
Pulsation 

der 
Volumen- 
spannung, 
Hz 


Gescnwin— 
digkeit 

der 
Zunahme 

der 
Volumen- 
spannung, 
MPa/s 


Geschwin— 
digkeit 

der 
Abnahme 

der 
Volumen— 
spannung, 
MPa/s 


Spez. 
Energie- 
aufwand 
fair die 
Pulverher^ 
stellung, 
kWh/t 


Spez. 
geometxi— 
sche 
FlSche, 
nrVg 


1 


3-7 


16-305 


5-7 


50-55 


800 


0,51 


2 


5-9 


23-450 


20-25 


60-7 0 


540 


0, 78 


3 


8-14 


28-535 


42-46 


7 0-75 


430 


0, 82 


4 


12-16 


34-645 


52-55 


80-95 


515 


0, 68 


5 


15-18 


38-731 


85-90 


14 0-150 


760 


0, 59 


6 


15-20 


48-922 


60-70 


120-130 


800 


0,56 


7 


8-14 


30-576 


45-50 


56-61 


486 


0, 9 


8* 


8-14 


28-535 


42-46 


7 0-75 


415 


1, 05 



*Anmerkung. Bei der Herstellung von 
Zerkleinerung in Anwesenheit 
tfeterogenitat . 

Wie den in der Tabelle 1 



des 



Modifikators 



der 



ang ef Uhr t e n Kennwer t e n 
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entnehmbar ist, ermegiicht die vorzuschlagende Einrichtung die 
Verwirklichung des Verfahrens zur Herstellung eines 
hochaktiven Pulvers liber den gesamten Bereich der erfindungs- 
gemassen Betriebsparamet er mit den technischen Kennwerten, 
weiche erheblich hoher sind als die im Prototyp (nachst- 
liegenden Stand der Technik) beschriebenen , 

Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich 1st, ermoglicht es die 
Einrichtung bei der Zerkleinerung von Reifengummi mi_t 
Textilkord, das Pulver bei den optimalen Betriebsparametern 
durch Anderung der Drehzahl der Welle und der Geschv/indigkeit 
der Materialzuf Uhrung (der Leistung) herzustellen. 

So weist das herzustellende Pulver bei der Drehzahl der 
Welle von 56 min" 1 (Vefsuch Nr. 3) und Leistung 166 kg/h die 
spezifische geometrische Flache von 0,82 m 2 /g auf und der 
spezifische Energieaufwand betrug 4 30 kWh/t. 

Dartiber hinaus betrug die Leistung 192 kg/h bei der 
Verarbeitung von Reifengummi mit Textilkord in Anwesenheit des 
Modifikators der Heterogenit&t in einer Menge von 0,2% 
(Versuch Nr. 8) bei derselben Drehzahl der Welle von 56 min" 1 , 
wahrend die spezifische geometrische Flache sich bis zu 1,05 
m 2 /g vergrSflerte und der Energieverbrauch sich bis auf 415 
kWh/t verringerte- 

Die durchgef Ohrten Versuche haben deren weitestgehende 
industrielle Verwendbarkeit best&tigt. 

Die Verwirklichung der vorzuschlagenden kompiexen 
technischen L5sung zur Herstellung von aktiven Gummipulvern 
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aus Altreifen und Abf&llen gummitechnischer Artikel auf der 
Basis von verschiedenen Kautschuken kann mit folgenden 
Beispielen veranschaulicht werden. 

Beispiel 1 

Die Stiicke von Susaltreifen mit Textilkord mit der GroBe 
bis zu 15 mm werden einer Zerkleinerung in der beschriebenen 
Einrichtung mit und ohne Modifikator der Heterogenit&t mit 
folgenden Betriebsparametern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung: 10 bis 90 MPa, Amplitude: 
8 bis 14 MPa, Anstiegageschwindigkeit : 42 bis 46 MPa/s, 

- Verformung der Gummiteilchen : 150 bis 180% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

- Temperatur der Zerkleinerung: 170°C, Geschwindigkeit der 
Temperaturerhdhung; 80 bis 95°C/s, 

- Abnahme der Volumenspannung mit der Geschwindigkeit von 
70 bis 75 MPa/s. 

Im Ergebnis der Zerkleinerung v/urden Gummipulver mit 
folgender Fraktionszusaramensetzung erhalten (ohne Modifikator): 

- 69% der Teilchen mit der GrSfie von 0,1 bis 0,8 mm und 
24% der Teilchen mit der Gx6Be von 0,81 bis 1,6 mm, 

- 7% synthetische Kordfaser, 
und (mit Modifikator) 

- 78% der Teilchen mit der Grofie von 0,1 bis 0,8 mm und 
15% der Teilchen mit der Grdfie von 0,81 bis 1,3 mm, 

- 7% synthetische -Kordfaser. 
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Das Gummlpulver wird weiter einer Vibrations-Luft- 
Separierung von synthetischen Kordf ragmenten uncerzogen und 
gleichzeitig nach der gewtinschten Korngxofie f raktioniert „ 

Die FraJction des aktiven Gummipulvers mit der 
Teilchengrb&e bis zu 0, 8 mm wurde zur Herstellung von 
Recycling-Gummis durch vorheriges Mischen des Puivers mit der 
Rohgummiitiischung verwendet, welche fQr die Hers t ell ung des 
Laufgummis von Busreifen bestimmt war. 

In der Tabelle 1.1 sind technische Daten des Prozesses 
zur Herstellung des aktiven Gummipulvers und die Kennwerte 
dessen Aktivitat (spezifische Flache) angeftihrt. Das 
Ausgangsmaterial stellte Busreifen dar. 



Tabelle 1.1 



Versuchs- 
nummer 


spezifischer 
Energieaufwand 
fur die 
Pulverherstellung 
kWh/t 


spezifische geometrische 
Flache des Puivers 
raVg 




Ohne 
Modifikator 


mit 
Modi fika tor 


ohne 
Modifikator 


mit 
Modifikator 


1 


420 


405 


0,65 


0,78 


2 


430 


415 


0,82 


1,05 



In der Tabelle 1.2 sind plastoelas tische und physisch- 
mechanische Eigenschaf ten des Laufgummis von Busreifen 
angeftihrt, welches das aktive, mitt els verschiedener Verfahren 
hergestellte Gummipulver aufweist. 
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Tabelle 1.2 

Aufstellung der plastoelastischen und physisch- 
mechanischen Elgenschaf ten des Lauf gumniis von Busreifen, 
welches das bei der Entsorgung der Reifen (Groiie bis zu 0,8 



ram) hergest elite aktive Gummipulver (AGP) aufweist- 



Ke nnwer "t e 




Anzahl 


der 


AGP-Masseteile je 100 Masseteile der 
Kautschukphase 




AGP-Typ 






AGP 


unmodifiziert 






AGP 


modifiziert 






0 


. 5 


10 


15 20 


40 


5 


10 


15 


20 


40 




0,40 


0,41 


0,42 


0,40 0,46 


0,40 


0,43 


0,45 


0,41 


0,49 


0,44 


Plastizitat, 
vereinbarte 
Einheit 






















Mooney— 
Viskositat, 

XuU L-X 

4 min, 
bed . Einh 


60 


€1 


61 


60 61 


65 


55 


58 


52 


53 


50 


Vn 1 Iran i — 

V UJL XS.CLXJLJL O m 

Geschwind-*, 

150°Cx 

30 min, 

T * 90 min 


10 


10 




9,7 9,7 


9,7 


8,0 


9,0 


9,0 


10,0 


9,0 


Dehnungs— 
Modul 300%, 
MPa 


8,8 


8,8 


8,8 


8,5 7,8 


7,5 


10,4 


10,1 


9,9 


7,6 


9,0 


Bed. Zug- 

festigkeit, 

MPa 


18,9 


19,5 


17,8 


17,6 15,2 


12,5 


19,3 


19,7 


19,5 


16,6 


16,1 


Rel. 

Bruchdehnung, 
% 


510 


526 


510 


510 510 


504 


482 


517 


470 


517 


470 


Rel. Rest- 
dehnung nach 
Bruch/ 
% 


16 


16 


17 


17 19 


14 


16 


17 


12 


12 


12 


Reiss- 

f estigkeit , 

MPa 


8,6 


11,3 


9,1 


8,9 8,7 


8,2 


9,6 


9,1 


9,1 


9,0 


8,4 


Shore-A- 
Harte, 
bed. Einh, 


61 


64 


67 


65 63 


65 


66 


66 


65 


60 


64 


Volumen- 
Verluste 
beim 
Scheuern 


32 


34 


24 


29 35 


55 


32 


34 


32 


32 


35 
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Tabelle 1.2 (Fortsetzung) 



Kennwerte 


Anzahl 


der AGP- 


•Masseteile je 100 Masseteile der 
Kautschukphase 




AGP-Typ 






AGP 


modifiziert + 


3% Kord 






5 


10 


15 




40 


Plastizit&t, 
bed . Einh . 


0, 48 


0,46 


0,46 


0,42 


0, 48 


Mooney— 
Viskositat, 
100°Cx 
4 rain, 
bed . Einh . 


55 


54 


56 


57 


61 


Vulkanis.- 
Geschv/ind. */ 
' 150°Cx 
30 min, 
T — 90 min 


8, 0 


7,0 


8,0 


8,0 


8,0 


Dehnungs- 
Modul 300% , 
MPa 


10, 9 


10, 9 


10,2 


9,9 


9, 8 


Bed- Zug- 

festigkeit, 

MPa 




i fl ft 


18, 9 


18,3 


17,3 


Rei. 

Bruchdeh- 
nung, % 


500 


492 


495 


. 510 


4 92 


Rei - Rest- 
dehnung 
nach Bruch/ 
% 


16 


12 


12 


12 


12 


Reiss- 

f estigkeit, 

MPa 


9,0 


9,0 


8,4 


8,1 


9,7 


Shore-A- 
Harte, 
vereinbarte 
Einheit 


66 


67 


66 


66 


66 


Vol umen- 
Verluste 
beim 
Scheuern 


32 


34 


34 


32 


34 



*Monsanto-Rheometer 

Annierkungen- 

1. Modifiziertes AGP 1st bei der Herstellung 
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Gummimlschungen ausgezeichnet homogenisierbar . 

2. Vulkanisierte modif iziertes AGP enthaltende 
Gunuaimuster wiesen eine ebene glatte OberflSche a of . 

Wie aus den Tabellen ersichtlich 1st, ermoglicht es das 
erfindungsgemSsse Verfahren, ein hochwertiges aktives 
GununJLpulver herzust ell en, dessen EinfUhrung ins Laufgummi bis 
zu 10 Masseteilen seine Eigenschaften nicht verschlechtert- Im 
Falle der Verwendung des Modifikators der Heterogenitat bei 
der Zerkleinerung koante die Menge am einzuf Uhrenden Pulver 
mindestens bis zu 15 Masseteilen vergrofcert werden. DarOber 
hinaus ermoglicht es die Verwendung der Modifikatoren, den 
Energieaufwand bei der Zerkleinerung zu vermindern und die 
Leistung der Anlage zu erhahen (urn 15 bis 55%, wie der Versuch 
gezeigt hat) . 

Beispiel 2 

Die Abf&lle von gummitechnischen Artikeln aus Gumrais auf 
der Basis von Ethyl en- Propylenkautschuk rait der Teilchengro&e 
bis zu 15 mm v/erden einer Zerkleinerung in der beschriebenen 
Einrichtung mit und ohne Modifikator der Heterogenitat mit 
folgenden Betriebspararaetern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung : 10 bis 140 MPa, Amplitude: 
6 bis 12 MPa, Anstiegsgeschwindigkeit : 40 bis 50 MPa/s, 

- Verformung der Gummiteilchen: 130 bis 170% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

Temperatur der Zerkleinerung: 210 bis 240°C, 
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Geschwindigkeit der Tempexat urerhShung : 70 bis 90°C/s, 

- Abnahme der Voluraenspannung mit der Geschwindigkeit von 
30 bis 40 MPa/s. 

Das mit Modifikator hergestelite Gummipulver besteht aus 
84% Teilchen mit der Gro5e von 0,1 bis 0,8 mm und 16% Teilchen 
rait der Gx3fle von 0,81 bis 1,25 mm und das ohne Modifikator 
hergestelite Gummis pulver besteht aus 79% Teilchen mit der 
Grc-fce von 0,1 bis 0, 8 mm und 11% Teilchen mit der GrQfie von 
0, 81 bis 1, 45 ram. 

Die Fraktion des aktiven Gumma pul vers mit der Teilchen- 
grc-fie b±s 2U 0,8 mm wurde zur Herstellung von Recycling- Gummis 
durch Vormischen des Pulvers mit der Rohgummimischung auf der 
Basis von Ethylen-Propylenkautschuk verwendet, welche ftix die 
Herstellung von gummitechnischen Axtikeln bestimrat war. 

In de_r Tabelle 2.1 sind technische Daten des Prozesses 
zur Herstellung des aktiven Gummipulvers und dessen spezifi- 
sche geometrische Flache angefUhrt. 



Tabelle 2.1 



Ausgangs- 
matexial 


spezif ischer 
Energieaufwand 
far die 
Pulvexherstellung 
kWh/t 


spezxfische geometrische 
Flache des Pulvers 
m 2 /g 


Ohne 
Modifikator 


mit 
Modifikator 


ohne 
Modifikator 


mit 
Modifikator 


Abfalle 
von 

gummi tech- 

nischen 

Artikeln 


400 


370 


0,75 


1,05 



i 



In der Tabelle 2.2 sind physisch-mechanische Eigenschaf ten 
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der Gummis auf der Basis von Ethylen-Propylenkautschuk 
angeftthrt, seiche das mit oder ohne Modifikator hergest elite 
Gumiuipulver enthalten . 



Tabelle 2.2 



Kennwerte 


Anzahi der 


AGP- 


-Masseteile je 100 
Kautschukphase 


Masseteile 


der 




AGP-Typ 




AGP unmodif iziert 


AGP modif iziert 


Plastizitat, 
vereinbarte 
Einh- 


0 


5 


10 


20 


40 


5 


10 


20 


40 


0, 52 


0, 52 


0, 50 


0, 50 


0, 52 


0, 54 


0, 56 


0, 56 


0,54 


Bed. Zug- 
f estigkeit, 
MPa 


160 


165 


168 


170 


155 


170 


172 


17 6 


170 


Relative 

Dehnung, 

% 


280 


28S 


284 


284 


280 


296 


296 


290 


284 


Prall- 

elastizitat, 

% 


36 


38 


38 


40 


38 


38 


40 


42 


42 



Wie den vorgelegten Ergebnissen entnehmbar 1st, 
ermoglicht es das erf indungcgemafie Verfahren, Gummimischungen 
auf der Basis von Ethylen-Propylenkautschuken zu erhalten, die 
bis zu 40 Masseteilen des Puivers enthalten, ohne wesentliche 
technologische und technische Eigenschaf ten zu beeintr&chtigen ♦ 



Beispiel 3 

Die Abfalle gummi technischer Artikel aus Gummis auf der 
Basis von Fluorkautschuk - Vinylidenf luorid-Trichlorf luor- 
ethylen-Copolymer - mit der Teilchengrofie bis zu 15 mm werden 
einer Zerkleinerung im beschriebenen Apparat in Anwesenheit 
des Modifikators mit folgenden Betriebsparametern unterzogen: 

- Anstieg der Volumenspannung: 10 bis 190 MPa, Amplitude: 
10 bis 16 MPa, Anstiegsgeschvvindigkeit : 40 bis 70 MPa/s, 
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- Verformung der Gummiteilchen: 150 bis 190% der Grenze 
der elastischen Komponente, 

Temper atur der Zerkleinerung: 240 bis 270°C, 
Geschwindigkeit der Temperaturerhohung: 90 bis 125°C/s, 

_ Abnahme der Vo lumens p an nung mit der Geschwindigkeit von 

60 bis 80 MPa/s. 

Die Fraktion des aktiven Gummipulvers mit der 
TeilchengroBe bis zu 0,8 mm wurde zur Einfuhrung in die 
Gummimischung folgender Zusammensetzung in einer Menge von 5 
bis 15 Masseteilen verwendet: 

- SKF-32*: 100 Masseteile, 

- Kupfer-Salizylalimin: 5 Masseteile, 

- Zinkweiss: 5 Masseteile, 

- technischer Kohlenstoff n-701 : 30 Masseteile, 

- Kalziumstearat : 5 Masseteile. 

Technische Eigenschaf ten der Versuchsgummis sind in der 
Tabelle 3 - 1 angef lihrt - 

Tabelle 3.1 



Muster 


Bed- 
Zug- 
f estig 
keit, 
MPa 


Relat . 
Deh- 
nung, 
% 


Rest- 
deh- 
nung, 
% 


Shore- 

A- 
Harte, 
verein- 
barte 
Einhei- 
ten 


Ande- 
rungen 

der 
relat . 
Dehnung 

bei 
200% r 
72 h, 
% 


Helat- 
Druck- 
verfar— 

mung, 
Verfar- 
mung 
20%, 
150^, 
24 h 


Ande- 
rung 
der 
Masse 
SZR-1 , 
23°C, 
24 h, 
% 


Ausgangsmus t er 


25,5 


105 


2 


80 


-50,9 


62,8 


2,5 


Ausgangsmus t er 
+5 Masseteile 
des Pulvers 


20,5 


95 


4 


82 


-49,4 


65,0 


1,5 


Ausgangsmuster 
+10 Masseteile 
des Pulver-s 


23,5 


120 


5 


81 


-48,3 


66,7 


1,6 



SKF-32 : Vinylidenfluorid-Trichlorf luorethylen-Copolymer . 
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Ausgangsmuster 
+15 Masseteile 
des Pulvers 


22,0 


115 


6 


78 


-41,5 


61,1 


1.5 


Norm gemaJi 
der normativ- 
technischen 
Dokumentation 


nicht 
minder 
als 20 


nicht 
minder 
als 90 


nicht 
inehr 
als 10 


7 6-8 6 


-65+25 


nicht 
mehr 
als 70 


0-3, 5 



— — pyjL Q aus d en vorgelegten Ergebnissen ersichtlich ist, 
andert die Einfiihrung des aus den Gummis auf der Basis von 
Fluorkautschuk hergestellten aktiven Guimnipul vers ins primare 
Aus gang sgumini in der Menge bis zu 15 Masseteilen dessen 
technischen Eigenschaften nicht. 



Beispiele 4 bis 10 
Die Verfahren wurden ahnlich den Beispielen 1 und 2 
durchgef Uhrt . Zusatzlich v/urden jedoch 20 bis 40% der Abfalle 
von Hoch- und Niederdruckpolyethylen und Polypropylen 
eingeflihrt. Es wurde ein Mischmaterial mit Anstieg der 
Volumenspannung von 15 bis 200 MPa, Amplitude von 12 bis 16 
MPa, Anstiegsgeschwindigkeit von 50 bis 60 MPa/s, Temperatur 
von 180 bis 230°C, Geschwindigkeit der Temperaturerhc-hung von 
100 bis 110°C/s und Grbfien der Volumenspann-ung, die eine 
Verformung der Gummiteilchen von 115 bis 175% der Grenze der 
elastischen Komponente der Verformung der Ausgangsgummis 
hervorrufen, und Abnahme der Voluxnenspannung mit der 
Geschwindigkeit von 70 bis 90 MPa/s erhalten. Die Anwesenheit 
des Modifikators ist obligatorisch. Die erhaltenen Mischpulver 
bestanden aus 82 bis 94% der Teilchen mit der Gr66e bis zu 0,8 
mm. Weiter wurden diese Pulver mitt els eines Extrusions- oder 
Kalanderverfahren bei Temperaturen von 190 bis 2 40°C 
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behandelt, urn piattenf 5rmige thermoplastische Werkstoffe zu 
erhalten, deren Eigenschaf ten in der Tabelle 4.1 angefQhrt 
sind. 



Tabelle 4 • 1 







Physisch-mechanische Kennwerte 


Bei- 
spieXs 
-Mr. 


Material 


Bed. Zug~ 
festigkeit, 
MPa 


Relative 
Dehn ung, 
% 


Shore- A— 
Harte, 
verein- 
b art en 
Einheiten 


Reiss- 
f estig- 
keit, 
MPa 


1 


Altreifengumnii + 
4 0% Abfalle von 
Hoch. dxuc kpolyet— * 
hylen 


26,5 


450 


68 


12,6 


2 


Altreif engummi + 
20% Abfalle von 
Ni eder dru'ckpoly- 
eUaylen 


24,8 


4 00 


70 


11,8 


3 


Altxeifengumrai + 
20% Abfalle von 
Polypropylen 


25, 4 


220 


84 


13, 6 


4 


Altreif engummi + 
4 0% Abfalle von 
Po lypr opyl en 


29,2 


180 


88 


14,8 


5 


Guinmiabfa.lle auf 
der; Basis von 
Ethylen- 

Px opyl en kau t s chu k 
+40% Abfalle von 
Hochctruckpolyet- 
hylen 


26,2 


380 


72 


Br 9 


6 


Gummi abfalle auf 
der Basis von 
Ethylen- 

Propylenkautschuk 
+ 40% Abfalle von 
Ni eder druc kpoly- 
ethylen 


26,8 


260 


84 


9,2 


7 


Gummi abfalle auf 
der Basis von 
Ethyl en- 

Propylenkautschuk 
+ 20% Abfalle von 
P o lypr opyl en 


28, 0 


210 


82 


9,1 



Beispiel 11 

Die Abfalle gummit echnischer Artikel aus Gummis auf der 
Basis von Ethylen-PropylenJcautschuk mit der Teilchengrefie von 
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10 bis 20 mm werden einer Zerkleinerung im Apparat mit 
folgenden Betriebsparametern unterzogen, wobei die 
Arbeit sflachen dessen Httlsen mit f luoroxganischen AlJcohol- 
Teiomeren behandelt und mit Wolxramkarbid mit einer Unteriage 
beschichtet sind, die Kobalt mit einer Gesamtdicke von 0, 3 ± 

0, 1 mm enthMlt : 

- Anstieg der Volumenspannung: 20 bis 120 MPa, Amplitude: 
8 bis 12 MPa, Anstiegsgeschv/indigkei t : 50 i 5 MPa/s, 

Tempeiratur der Zerkleinerung : 200 bis 215°C r 
Geschwindigkeit der Teraperaturexhohung; 60 bis 75°C/s, 



- Abnahme der Volumenspannung mit der Geschwindigkeit von 
20 bis 30 MPa/s. 



Ausgangs- 
material 


Leistungsauf- 
nahme des Mo- 
tors r kW 


Leistzungsfahig— 
keit, 
kg/h 


Menge des 
Gummipul vers 
mit der Teil- 
chengroBe 
v/eniger als 
0 r 8 mm 


Abfalle gmamite- 
chnischer ArtiJcel 
auf der Baaxa von 
Ethylen- 

Pr opyl enkairtschuJc 


Ohne Behandlung der Arbeit sflachen der HOlsen 


67 bis 70 


160 bis 165 


64 bis 66 


Mit Behandlung der Axbeitsf lachen dex Hillsen 


55 bis 60 


210 bis 225 


72 bis 75 
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PATENTANS PROCHE 
1. Verfahren zur Hersteliung eines hochaktiven 
Gummipul vers mit einer spezifischen geometrischen Flache von 
0,4 bis 5 m 2 /g aus Altreifen und vulkanisierten Abf alien 
gummitechnischer Artikel auf der Basis von verschiedenen 
Kautschuken in einem Apparat vom Extrusionstyp bei 
thermomechanischer Einwirkung, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
Zerkleinerung von vulkanisierten Gummis in zwei Stufen 
erf olgt : 

- unter den Bedingungen einer mit einer Geschwindigkeit 
von 5 bis 90 MPa/s zunehmenden, mit einer Amplitude ± S bis 20 
MPa und einer Frequenz von 5 bis 600 Hz pulsierenden 
Volumenspannung von 15 bis 250 MPa, sowie einer mit einer 
Geschwindigkeit von 50 bis 150°C/s zunehmenden Teraperatur Lm 
Bereich von 90 bis 38 0°C bei gleichzeitiger GassSttigung von 
Gummi mit Abbauprodukten von Plastif izierungsmitteln und 
anderen zur Guinmizusammensetzung gehorenden Bestandteilen ■ 
erfolgt zunSchst deren Feinzerkleinerung unter Bildung einer 
porigen Struktur im Volumen der Teilchen, 

- bei einer starken Herabsetzung der Volumenspannung mit 
einer Geschwindigkeit von 50 bis 150 MPa/s zerstort sich dann 
die porige Struktur, vergroBert sich die spezifische geometri- 
sche Flache der Gummiteilchen und die Teilchen geklihlt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
Abfaile gummitechnischer Artikel und Altreifen auf der Basis 
von Isopren-, Butadien-, Butadienstyrol-, Butadiennitrilkaut- 
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schuken, darunter hydrierten, Karboxylat-, Ethylen-Propylen-, 
Fluor-, Fluorsilikon-, Butadienvinylpyridin-, Silikon-, 
Epichlorhydrin-, Polychloropren-, chlorsulf onierten, Polyiso— 

butylen-, Akrylatkaut schuken sowie deren Mischungen verwendet 

werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zu deren Zerstbrung eine Verformung von 
vulkanisierten GummistUcken im Bereich von 105 bis 250% der 
Grenze der elastischen Komponente der Gummiverf ormung unter 
gleichzeitiger Herabsetzung der Temperatur mit einer Ge- 
schwindigkeit von 70 bis 150°C/s durchgefUhrt wlrd. 

4. Verfahren nach den Ansprtlchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da5 zur starken Vergrofierung der spezifischen 
geometrischen Flache des Gummipul vers irm 15 bis 40% 
Modifikatoren der Homogenitat eingeftlhrt werden, namlich 
Alkoholtelomere der Formel H(CF 2 -CF 2 ) „-CH 2 0H r wo n > 4 ist, N— 
Nitrosodiphenylamin, N-ZyklohexylthdLophthalimid in einer Menge 
von 0,1 bis 1,9%, die es ermoglichen auch, die Leistung der 
Anlage um 10 bis 55% und die Lagerungszeit des Pulvers bis zu 
6-9 Monaten zu vergrofiern sowie die Zusammenbackenf ahigkeit 
beim Transport zu vermeiden. 

5, Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Herstellung eines hochaktiven Gummis 
aus Abf&llen von Gummis, in deren Zusammensetzung bei hohen 
Temperaturen abba ub are Bestandteile fehlen, Modifikatoren - 
Alkoholteloraere, Sulfenamid M, Sulfenamid Z, Stearin-, Olein-, 
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Zitronen- und Oxalsaure - in einer Menge von 0,2 bis 5,0% 
eingefuhrt werden, die mit Gummis zusammengefugt werden und 
bei einer Temperatur von 70 bis 1 20°C fluchtige Stoffe bilden. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5 f dadurch 
gekennzeichnet , daS zur Herstellung von Mischthermoelasto- 
plasten eine gemeinsame Zerkleinerung von Abfalien gummi- 
technischer Artikel und Abfalien von Thermoplasten und/oder 
Thermoelastoplasten, namlich Polyethylenen, Polypropylenen, 
Polyvinylchloriden, Polyethylenterephthalaten , Butadien- 
Styrol-Blockcopolymeren usw. erfolgt. 

7. Einrichtung zur Herstellung hochaktiver- Gummipulver 
aus Altreifen und Abfalien gummitechnischer Artikel, die ein 
mit einem Belade- (2) und einem Entladestutzen (3) versehenes 
zylindrisches Gehause ( "I } aufweist, innerbalb dessen eine 
Verdichtungs- unci eine Zerkleinerungszone gebildet sind, die 
je eine Verdichtungsschnecke (6) mit einer in Richtung der 
Zerkleinerungszone abnehmenden Tiefe von Rillen zwischen 
Kammen und einer Aktivator (4) in Form eines Botationskorpers 
aufweist, auf dessen Arbeitsaussenf lache Nuten ausgebildet 
sind, wobei die beiden Element e sind relativ zur 
Gehauseinnenflacbe unter Bildung mit dieser eines Ringspaltes 
koaxial drehbar gelagert, wobei das Gehause, die Verdichtungs- 
schnecke (6) und der Aktivator (4) mit Kiihl element (10) 
versehen sind, dadurch gekennzeichnet , daB zwei 
Zerkleinerungszonen vorgesehen sind, wobei die erste von einer 
mehrgangigen Verdichtungsschnecke (6) mit einem in Richtung 
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des Entladestutzens (3) abnehmenden Volumen des 

Zwischenwindungsraumes und von dem diese umgebenden Gehause 
gebildet ist, dessen Innenf lache im Verdichtungsbereich von 
einer konischen Offnung mit der Neigung in Richtung des 
Entladestutzens (3) "and von ins Innere eingreif enden 3 bis 6 
Rippen des rechteckigen Querschnitts gebildet ist, wobei in 
der ersten Zerkleinerungsbereich ist die Gehauseinnenf lache 
von einer zylindrischen Offnung mit einem Durchmesser 
gebildet, der 1, 003 bis 1,02 mal grofier ist als der* 
Durchmesser der Verdichtungsschnecke (6), wobei in die 
Gehauseinnenflacbe mit einer Anschnittssteigung, die 0,5 bis 
1,5 der Anschnittssteigung der Verdichtungsschnecke (6) 
entspricht, sind melirgangige mit 3 bis 50 Gangen schrauben- 
formige Einschnitte mit einer konstanten Tiefe in der geraden 
und/oder uragekehrten Richtung eingearbeitet und wobei das 
Verhaltnis der Erstreckungen des Verdichtungsbereiches und des 
ersten Zerkleinerungsbereiches langs der Drehachse der 
Schnecke im Bereich von 1:0,5 bzw. 0,5:1 liegt, daruber hinaus 
sind die genannten Verdichtungs- und Zerkleinerungszonen an 
austauschbaren losbaren Hulsen (9) gebildet, die an der Welle 
bzw. am Gehause (1) lagerbar sind, und weisen auf einer Seite 
der Hiilse (9) die genannten Arbeitsf lachen und auf der anderen 
Seite die schraubenf ormige Rillen mit einer vergroBerten 
Oberf lache der Wandungen zum Pumpen eines Kuhlelement (10) 
auf, die zweite 2 erkl e inerungs z one wird von einem Aktivator 
(4) in Form eines Rotationskorpers und von einer starr daran 
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angeschlossenen Entladeschnecke (5) f die mit der 
Verdichtungsschnecke (6) fluchtend angebiracht sind, sowie von 
einem die beiden umgebenden zylindrischen Gehause gebildet, 
wobei in die Aussenflache des Aktivators (4) rait einer 
Steigung, die 1,1 bis 2,5 mal groBer ist als die 
Anschnittsteigung der Verdichtungsschnecke (6) , mehrgangige 
schraubenformige Einschnitte mit einer konstanten Tiefe in der 
geraden und umgekehrten Richtung mit der gleichen Steigung und 
der Gangzahl eingearbeitet sind, auf der Aussenflache der 
Entladeschnecke (5) sind mehrgangige schraubenf onnige Kamme in 
der* geraden Richtung mit einer Steigung, die 1,15 bis 3,0. mal 
groBer ist als die Anschnitt steigung der Verdichtungsschnecke 
(6), mit einem in Richtung des Entladestutzens (3) sich 
vergroSernden Zwischenwindungsraum ausgebildet , wobei die 
Kaimne der Schnecke durchgehend oder durch schraubenf onnige 
Einschnitte in der umgekehrten Richtung mit einer Steigung, 
die der Anschnittssteigung der Kamme gleich ist, unterbrochen 
ausgebildet sind, daB die zylindrische den Aktivator (4) und 
die Entladeschnecke (5) umgebende Gehauseinnenf lache mit 
mehrgangigen schraubenf ormi gen Einschnitten versehen ist , die 
mit einer Steigung, die 0.5 bis 1,5 mal kleiner ist als die 
Anschnittsteigung der Einschnitte am Aktivator (4) und der 
Kamme der Entladeschnecke (5) in der geraden und umgekehrten 
Richtung, ausgebildet sind, wobei das Verhaltnis der 
Erstreckungen des Aktivators (4) und der Entladeschnecke (5) 
langs der Drehachse im Bereich von 0 f 2:1 bis 1:0,3 liegt, 
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daruber hinaus werden die genannten Arbeitsf lachen des 
Aktivators (4) der Entladeschnecke (5) und des Gehauses an den 
austauschbaren Hulsen (9) auf der einen Seite und auf der 
anderen Seite schraubenformige Kanale mit einer vergroBerten 
Oberflache der Wandungen zum Pvunpen der Kiihlmediums 
angeschnitten, wobei die mehrgangigen scbraubenf ormigen 
Einschnitte mit einetn Halbrundprofil mit einem Radius, der 
0,005 bis 0,03 des Durchmessers der Schnecke betragt, und mit 
einer Tiefe, die um 5 bis 15% kleiner ist als der Radius, 
ausgebildet werden und das Verhaltnis der Anzahl der 
Einschnitte in der geraden und umgekehrten Richtung im Bereicb 
von 0,3:1,0 bis 1,0:0,3 liegt. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die losbaren Hulsen (9) des Gehauses (1) und der Welle 
ein- oder mehrteilig ausgebildet sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (1) in Form eines oder mehrerer 
Telle ausgebidet wird. 

10. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ringspalt zwischen dem Aktivator (4) 
und der Entladeschnecke (5) und der Gehauseinnenf lache 1,4 bis 
2,5 mal und die Tiefe der mehrgangigen Einschnitte am Gehause 
(1) und Aktivator (4) 2,0 bis 4,5 mal groSer ist als der ■ 
Ringspalt zwischen der Verdi chtungs schnecke (6) und der 
Gehauseinnenf lache . 

1 1 . Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 0 , 
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dadurch gekennzeichnet , daS das Verhaltnis der Erstreckungen 
der ersten und zweiten Zerkleinerungszone langs der Drehachse 
im Bereich von 0 , 5 bis 1 , 2 liegt . 

1 2 . Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitsf lachen der abnehmbaren 
Hulsen (9) des Gehauses (1) und der- Welle rait Matex ialien , die 
Wolfram, Chrom, Nickel, Bor, Molybdan, sowie Karbide und 
Nitride von hochstschmelzenden Metallen enthalten, in 
Anwesenheit von fluororganischen Stoffen behandelt sind. 
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Fig. 2. Auabildung von Mikrorisscn durch Zcrrcisscn dcr Porcn bcim 
afarken Hcrabsetzen der Vo lumen spannungcn bci dcr Zerkl sine rung von 
Reifengrimmi 
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